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1. PRESENTACIÓN  
  
  
La empresa Santana Liquors S.A, al igual que muchas plantas productivas del sector 
licorero, cuenta con procesos cambiantes y recursos finitos.  Además de ser flexible 
a las diferentes exigencias del mercado, debe estar preparada para una demanda 
constantemente variable. En este proyecto se describe la situación actual del 
proceso de embotellado de ron de la organización y se expone una aplicación 
práctica, para generar un mejoramiento en la producción reflejado en el incremento 
de la utilidad operacional de la compañía, de la metodología de Teoría de 
Restricciones (TOC, por su sigla en inglés), que como metodología sistémica de 
gestión puede definirse como la evolución de la mejora continua de las empresas.  
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Con base en lo anterior, por medio del presente proyecto de investigación y haciendo 
uso de la herramienta antes mencionada, se pretende evaluar las posibles mezclas 
de productos para la empresa Santana Liquors,  estableciendo finalmente aquella 
mezcla  de productos que permita un incremento de la utilidad operacional de la 
compañía.   
  
Para ello se ha diseñado una metodología que parte del diagnostico de la situación 
actual de la empresa, luego se hace necesario realizar un análisis detallado del 
proceso productivo, bajo la óptica del enfoque de teoría de restricciones, para en 
definitiva, identificar aquellos productos o referencias que están produciendo mayor 
utilidad por unidad del recurso más escaso y con base en lo anterior, diseñar y 
evaluar diferentes mezclas de productos.   
  
  
  
  
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
  
  
  
SANTANA LIQUORS, junto a SANTANA TRADING DE COLOMBIA LTDA integran 
el grupo CASA SANTANA, uno de los productores y distribuidores de licores en 
Colombia.  Sus productos principales son los rones tipo cubano y rones nacionales 
por contrato de concesión. Desde sus inicios en el mercado colombiano,  el 
desarrollo y evolución de la actividad comercial de SANTANA LIQUORS ha 
encontrado múltiples obstáculos: el cambio del gusto de los consumidores, al pasar 
del consumo de ron al consumo de aguardiente y licores importados es uno de ellos.  
En el caso de la Costa Caribe, el desplazamiento del consumo de ron, otrora el licor 
preferido por la población Caribe, por un estilo de consumo relacionado con la 
cultura del interior del país, ha mermado la ventas de este licor frente a sus 
competidores mas fuertes: el aguardiente y el whiskey.  Otra de las causas de la 
caída del consumo de ron fue el desplome financiero de las fábricas 
departamentales que manejaban este monopolio.  En este contexto cultural y de 
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mercado, SANTANA LIQUORS ha venido desarrollando su actividad productiva y 
comercial.  En consecuencia, la presencia y reconocimiento del producto no se ha 
logrado de una manera mucho más fácil y rápida.   
  
Por otro lado, se presentó la necesidad de realizar un gran esfuerzo por alcanzar 
una participación en el mercado de consumidores de ron, debido a que la marca de 
la empresa aún no era reconocida en el mercado.  Lo que en consecuencia se 
determinó como otra gran limitante, debido a que la oferta es proveniente de un 
monopolio de marcas muy fuertes y con gran trayectoria. [SANT07]   
  
Pese a lo anterior, el comportamiento de los niveles de producción a través de los 
años ha sido relativamente estable para cada uno de los productos o referencias 
que maneja la empresa SANTANA LIQUORS: Ron Santero Silver Dry, Ron Santero 
Carta Blanca, Ron Santero Añejo, Santero Añejo Reserva.  Sin embargo, no se 
puede desconocer el hecho de que algunos factores externos tales como: 
demográficos, naturales, políticos, legales, socio-económicos, culturales, entre otros 
marcan tendencias en el mercado que alteran directamente las proyecciones y 
pronósticos de venta, las cuales son la base de las decisiones de planificación y 
programación de la producción en las industrias licoreras.  
  
Otra de las variables que influye en la venta de licores es el factor precio. El 
comportamiento del mercado en el 2008 permitió detectar que incluso entre los 
diferentes tipos de licor también hubo un traslado de los consumidores hacia los 
productos de menor precio. Por ejemplo, buena parte de los consumidores de ron 
se cambiaron a aguardiente, luego del auge al iniciar la década.  De igual forma, el 
ron tuvo una disminución importante a pesar de ser un producto que en el mundo 
está registrando el mayor incremento y que en Colombia se ha venido fortaleciendo. 
[PORT08]  
  
Ya en el 2009 según informe de la directora Ejecutiva de la Asociación Colombiana 
de Industrias licoreras (ACIL), Lina María Zapata, contrario a lo que sucede con 
otras actividades económicas, la producción y comercialización de licores se ha 
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incrementado. En gran parte ese fenómeno obedece a las estrategias 
implementadas y a la diversificación en los distintos portafolios de productos que 
permitieron hacerle frente a la problemática. [LARE09]  
  
Para el caso de Santana Liquors, las decisiones de producción (qué, cómo y cuándo 
y cuánto producir) están condicionadas por los datos históricos y la participación 
porcentual de cada referencia de producto en el total del volumen producido en años 
anteriores, así como en las utilidades.  A través de este estudio se analizarán y 
evaluarán otras alternativas para determinar la cantidad óptima o mezcla de 
producto que favorezca el incremento de las utilidades de la compañía.  
  
En ese orden de ideas es necesario plantearse la siguiente pregunta:  
  
¿En que medida la utilización del enfoque de Teoría de Restricciones nos 
permitirá encontrar la mezcla optima de producto para la empresa SANTANA 
LIQUORS que contribuyan al incremento de su utilidad operacional?   
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3. ANTECEDENTES  
  
  
En un mundo globalizado, los productores latinoamericanos no sólo tienen que 
competir hoy en día con empresas de países vecinos sino también con empresas 
altamente competitivas como las de China, India, Vietnam y otros países similares. 
La pregunta es, cómo se pueden preparar las empresas latinoamericanas para 
afrontar esta nueva situación que pone en peligro la rentabilidad e inclusive la 
existencia misma? Durante los últimos años la respuesta a este interrogante la han 
encontrado muchas empresas en una filosofía de gestión sistémica que ha 
extendido su aplicabilidad a los campos mas diversos, dicha herramienta gerencial 
es la implementación de la Teoría de Restricciones.  La puesta en marcha de esta 
metodología está encaminada al aseguramiento del  futuro de las empresas de una 
forma sostenible, aumentando las utilidades y a su vez tomando en consideración 
los aspectos sociales y medioambientales. [HELD, 05].  
  
Figura 1. Metas de la teoría de restricciones  
  
Fuente: TOC / Constraint Management para el éxito empresarial, 2005  
  
En ese sentido, resulta interesante la adopción de esta metodología por parte de las 
empresas de todos los sectores de la economía colombiana, a fin de generar 
acciones de mejoramiento que les permitan hacer frente a los factores internos o en 
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su defecto externos que le impiden la consecución de sus objetivos 
organizacionales.   
  
Sin embargo, en un sector como el de las industrias licoreras nacionales, 
caracterizado por un mercado cambiante y de tendencias y  por ser fuente 
generadora de ingresos que son destinados para salud y educación, no existe 
evidencia alguna de la adopción de herramientas como esta.  Dentro de este sector 
encontramos a la compañía colombiana SANTANA LIQUORS ZONA FRANCA S.A. 
constituida en noviembre de 1994, como consecuencia de un contrato de 
transferencia de tecnología para la producción de rones con Tecnoazúcar, empresa 
perteneciente al gobierno cubano.  El objetivo inicial de esta empresa era  desarrollar 
la producción de tafias vírgenes y maduras, para materia prima de otros productores 
de licores, y de rones u otros licores, para terceros o de marcas propias.   
  
Dentro de su desarrollo comercial la empresa SANTANA LIQUORS S.A. ha 
ingresado en el mercado nacional (Colombiano) y en algunos países del mercado 
internacional (Norte América, Canadá y Europa).   
  
En la actualidad la empresa SANTANA LIQUORS S.A. Y SANTANA TRADING DE 
COLOMBIA LTDA, quienes integran el grupo CASA SANTANA, produce rones, 
tafias y licores con base en alcoholes de caña y vínicos. A su vez se preocupa por 
el desarrollo organizacional y por la generación de estrategias siempre innovadoras 
que fortalezcan a la empresa. Dentro de las cuales se pueden destacar el diseño de 
nuevos productos, así como el interés de expansión y mayor cubrimiento del 
mercado, lo cual logra en el momento que le es otorgada la concesión para la 
elaboración y comercialización del “Ron Caña” a nivel nacional (Colombia) con 
instalaciones en la capital del departamento de Magdalena, Colombia. Santana 
Liquors S.A. opera con una planta de producción propia en la ciudad de Santa Marta, 
en desarrollo de un contrato de concesión a 20 años con el Departamento del 
Magdalena para la explotación del derecho de producción, comercialización y 
distribución de licores, que por constitución le corresponde al Estado; la segunda 
opera en una planta ubicada en la Zona Franca Industrial de Barranquilla.   
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Los productos que fabrica y comercializa en presentaciones de  750 y 350 c.c  la 
empresa Santana Liquors son:  
  
• Ron Santero Silver Dry: es un ron joven y con personalidad, especial para 
aquellos audaces  que disfrutan la actualidad y diversión.  Su excepcional 
sabor es obra de la real maduración  de los destilados  de las mieles de caña 
de azúcar, ideal para mezclar.  
  
• Ron Santero Carta Blanca: de color ámbar y aroma a añejamiento le da un 
espíritu joven ideal para personas que gustan diferenciarse marcando la 
pauta.  Es un ron perfecto para preparar todo tipo de cócteles o para tomarse 
solo.  
  
• Ron Santero Añejo: su tiempo de añejamiento lo caracteriza socialmente 
como un ron para un estilo de vida tradicional y con espíritu de liderazgo.  
Ideal para tomarlo solo o con hielo.  Ron Santero Añejo representante de los 
mejores rones tradicionales del Caribe.  
  
Pero sin lugar a dudas y por tradición el producto insignia de la casa es Ron Santero 
Añejo Reserva; con un mayor añejamiento y tradición, evocando los mejores 
reputados brandys y whiskys.   
  
4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL  
  
4.1 MARCO ESPACIAL-TEMPORAL  
  
Este proyecto es elaborado con el fin de darle aplicabilidad en la empresa Santana 
Licores S.A, la cual se encuentra ubicada en el Km. 7 vía Gaira, Troncal del Caribe 
en la ciudad de Santa Marta, distrito turístico, cultural e histórico del departamento 
del Magdalena (Colombia).  
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El período de tiempo en que se llevaron a cabo las visitas y toma de datos en la 
empresa fue a partir del día 05 de Octubre de 2009 hasta el 06 de Noviembre  del 
mismo año, cumpliéndose así un mes para la recolección de la información 
necesaria para el desarrollo del proyecto en el área de producción.  
  
La información que a través de este proyecto se pueda suministrar a quien tenga 
acceso al mismo, tiene aplicabilidad a partir del año 2009 hasta que las partes 
interesadas lo consideren pertinente o en su defecto hasta que la aplicabilidad de 
esta metodología o la legislación, que rige la industria a la que pertenece la empresa 
objeto de estudio, no varíe,  generando así diversos cambios y acciones de mejora 
de acuerdo a las necesidades que se vayan presentando en el desarrollo y 
crecimiento de esta.  
  
4.2 MARCO CONCEPTUAL  
  
4.2.1 GENERALIDADES DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES  
  
La Teoría de Restricciones, más conocida como TOC por sus siglas en ingles, 
THEORY OF CONSTRAINTS, es una metodología sistémica de gestión y puede 
definirse como la evolución de la mejora continua de las empresas. Es un conjunto 
de procesos de pensamiento que utiliza la lógica de la causa y el efecto para 
entender lo que sucede y así encontrar maneras de mejorar [DEBE00]. Su enfoque 
está basado en el hecho de que los procesos, en cualquier ámbito, son 
interdependientes, por lo tanto, solo se moverá a la velocidad del más lento. Esta 
teoría enfatiza en la importancia del factor limítrofe llamado “restricción” o “cuello de 
botella”  
  
De acuerdo a lo expuesto por Goldratt [GOLD00] en su libro The Goal: A Process of 
Ongoing Improvement, la meta de toda organización es ganar dinero. Los 
parámetros para saber si se está ayudando a la compañía a ganar dinero, dependen 
del nivel al que se esté efectuando el análisis. Mientras que a nivel organización 
Goldratt afirma que estos parámetros están representados por la Utilidad Neta, el 
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Retorno sobre la Inversión y el Flujo de Efectivo; a nivel planta, estos mismos 
parámetros están representados por el Throughput, los Inventarios y el Gasto de 
Operación.  
  
• Throughput: se define como la velocidad a la que el sistema genera dinero a 
través de las ventas entendiendo como venta aquello que el cliente solicita a 
la empresa para ser producido y se compromete a pagar o ya ha pagado.  
• Inventario: se define como el dinero que el sistema gasta o invierte en 
comprar componentes y/o recursos que pretende vender más tarde.  
• Gasto de Operación: Se define como todo el dinero que el sistema invierte 
en transformar el inventario en throughput.   
  
Al expresar la meta en términos de los paramentos antes mencionados, se tiene que 
el objetivo es aumentar el throughput mientras, simultáneamente, se busca reducir 
tanto los inventarios como los gastos de operación. Viéndolo en términos de 
sistema, el throughput es el dinero que entra, el inventario es el dinero que está 
actualmente en el sistema y el gasto de operación es el dinero que tenemos que 
pagar para obtener el throughput.  
  
La Teoría de Restricciones considera que el throughput es la variable más 
importante que las otras dos en el sentido de que ésta no tiene límite ya que se 
busca maximizarla, por lo tanto se podrá producir y vender tanto como el infinito. De 
esta manera siempre se podrán tomar decisiones para incrementarla. Por otro lado, 
la reducción del gasto de operación y los inventarios solamente podría llegar a cero, 
es decir, se busca minimizar ambas variables tanto como sea posible, siempre y 
cuando no se afecte el throughput.  
  
La Teoría de Restricciones se basa en los siguientes conceptos:  
• La meta de cualquier empresa con fines de lucro es ganar dinero de forma 
sostenida, esto es, satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados 
y accionistas. Si no gana una cantidad ilimitada es porque algo se lo está 
impidiendo: sus restricciones.  
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• Contrariamente a lo que parece, en toda empresa existen unas pocas 
restricciones que le impiden ganar más dinero.  
• Restricción no es sinónimo de recurso escaso. Es imposible tener una 
cantidad infinita de recursos. Las restricciones, lo que le impide a una 
organización es alcanzar su más alto desempeño en relación con su meta; 
son en general criterios de decisión erróneos. Para mejorar el funcionamiento 
de una organización y alcanzar la meta, se requiere identificar y eliminar sus 
restricciones.  
  
La teoría de restricciones se centra, básicamente, en la búsqueda del flujo perfecto 
de bienes o servicios a través de una cadena de valor balanceada, coordinada y 
sincronizada de estaciones de trabajo, logrando así, bajar los costos de operación, 
reducir los inventarios y aumentar las ventas. Los pasos para aplicar el enfoque de 
Teoría de Restricciones son:  
  
1. Identificar las restricciones del sistema  
2. Explotar las restricciones del sistema  
3. Subordinar todo a la restricción anterior  
4. Elevar las restricciones del sistema  
5. Si en las etapas previas se elimina una restricción, volver al paso 1.   
  
Dentro de muchas empresas que han utilizado el enfoque de la teoría de 
restricciones para incrementar sus utilidades se encuentran: General Motors, 
General Electric, Procter & Gamble, Ford, Intel, Fuerza Aérea Israelí, Marina de  
Guerra de USA, CIA, etc. En 1999, más de 5000 organizaciones la aplicaron; 
Industrias, Bancos, Hospitales, Universidades, Instituciones Armadas, etc.  
  
4.2.2  SISTEMAS DE PRODUCCIÓN  
  
Un sistema de producción es un conjunto de actividades que un grupo humano 
organiza, dirige y realiza, de acuerdo a sus objetivos, cultura y recursos, utilizando 
prácticas en respuesta al medio ambiente físico. También definido por la 
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administración de operaciones como sistemas de transformación,  que convierten 
los insumos en bienes o servicios. Los insumos para el sistema son: Energía, 
materiales, mano de obra, capital e información. Estos se convierten en bienes o 
servicios mediante la tecnología del proceso. Las operaciones de cada tipo de 
industria varían dependiendo del ramo, al igual que sus insumos [QUIJ s.f.]  
  
4.2.2.1 Sistemas tradicionales de producción  
  
 Sistema de producción por encargo: Este se basa en el encargo o pedido de 
uno o más productos o servicios. La empresa que lo utiliza sólo produce 
después de haber recibido el contrato o encargo de un determinado producto 
o servicio, aquí se llevan a cabo tres actividades: Plan de producción: 
Relación de materia prima, mano de obra y proceso de producción.   
Arreglo físico: Se concentra en el producto.   
Previsibilidad de la producción: Cada producto exige un plan de producción 
específico.   
  
 Sistema de producción por lotes: Lo utilizan las empresas que producen una 
cantidad limitada de un tipo de producto o servicio por vez. También se llevan 
a cabo las tres actividades que el sistema anterior:   
Plan de producción: Se realiza anticipadamente en relación a las ventas.  
Arreglo físico: se caracterizan por máquinas agrupadas en baterías del 
mismo tipo.   
Previsibilidad de la producción: Debe ser constantemente replaneado y 
actualizado.   
  
 Sistema de producción continua: Lo utilizan las empresas que producen un 
determinado producto sin modificaciones por un largo período, el ritmo de 
producción es rápido y las operaciones se ejecutan sin interrupciones.  
Dentro de este sistema se realizan los tres pasos:   
Plan de producción: Se elabora generalmente para períodos de un año, con 
subdivisiones mensuales. Este sistema lo utilizan fabricantes de papel, 
celulosa, de automóviles, electrodomésticos.   
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Arreglo físico: Se caracteriza por máquinas y herramientas altamente 
especializadas, dispuestas en formación lineal y secuencial.   
Previsibilidad de la producción: El éxito de este sistema depende totalmente 
del plan detallado de producción, el que debe realizarse antes que se inicie 
la producción de un nuevo producto.   
  
  
  
4.2.2.2 Sistemas Nuevos de Producción  
  
 Just in Time: El JIT es una filosofía de trabajo -a nivel de toda la empresa- más 
que un sistema de producción. Se confunde, a veces, “filosofía JIT” con 
“técnicas JIT”. Las técnicas JIT (SMED, JIDOKA, POKA-YOKE, KANBAN…) 
se utilizan, por supuesto, en la filosofía JIT, pero también pueden aplicarse 
en otros sistemas. En general, el JIT es un sistema de producción con flujo 
en línea que produce muchos productos en volúmenes bajos o medios.   
Se trata de entregar materias primas o componentes a la línea de fabricación 
de forma que lleguen "justo a tiempo" a medida que son necesarios.  
El JIT no es un medio para conseguir que los proveedores hagan muchas 
entregas y con absoluta puntualidad para no tener que manejar grandes 
volúmenes de existencia o componentes comprados, sino que es una 
filosofía de producción que se orienta a la demanda.  
El JIT tiene 4 objetivos esenciales:  
• Poner en evidencia los problemas fundamentales.  
• Eliminar despilfarros.  
• Buscar la simplicidad.  
• Diseñar sistemas para identificar problemas.  
  
 Producción Flexible: Un sistema de producción flexible (en inglés, FMS) 
consiste en instalaciones (máquinas, manipuladores de carga y descarga, 
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etc.) totalmente controladas por un ordenador central, de modo que la 
instalación pueda funcionar sin atención de personal. Este sistema de 
producción es sumamente caro y se utiliza en muy contadas situaciones.  
Su funcionamiento es, básicamente, el siguiente: los operarios llevan las 
materias primas de una familia de artículos hacia las estaciones de carga y 
descarga de materiales, donde el FMS comienza su actividad; bajo las 
instrucciones de un ordenador central, los elementos de transporte 
comienzan a mover los materiales hacia los diferentes centros de trabajo; en 
cada uno de ellos, los artículos son desplazados de acuerdo con su particular 
secuencia de operaciones, estando marcada la ruta a seguir por el ordenador 
central. El objetivo perseguido es la sincronización de las actividades, de 
forma que se maximice la utilización del sistema [TECN09].    
  
4.3 EL RON Y SUS ETAPAS DE ELABORACIÓN  
  
El ron es una bebida alcohólica que se obtiene a partir de la caña de azúcar o la 
melaza por fermentación, destilación y envejecimiento, generalmente en barricas de 
roble.  
  
Este aguardiente se obtiene de la destilación de las melazas o jugos fermentados 
de la caña de azúcar. Alcanza 80º de contenido alcohólico pero se rebaja añadiendo 
agua destilada. Este licor generalmente se añeja en barricas de roble por periodos 
de tiempo diverso. Cada país productor marca una diferencia en las cualidades de 
sus productos.  
  
Para obtener el ron se siguen cinco fases:  
  
4.3.1 Primera Fase: Fermentación.  
  
La fermentación se lleva a cabo con levaduras, usualmente cepas mejoradas 
que optimizan las características del ron. Este proceso es controlado por 
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medio de la temperatura. Para los rones ligeros, la fermentación dura más o 
menos doce horas. Los rones más pesados se obtienen de fermentaciones 
más lentas, hasta doce días.  
  
4.3.2 Segunda Fase: Destilación.  
  
Una vez fermentados, el guarapo o la melaza pasan al proceso de 
destilación. La destilación en alambique o la destilación continúa en columna. 
El destilado incoloro que se obtiene será colocado en barricas de roble para 
su añejamiento que es la fase siguiente.  
  
4.3.3 Tercera Fase: Añejamiento.  
  
Mientras más pequeña sea la barrica, mayor será la influencia de la madera. 
Se utilizan comúnmente barricas donde se ha añejado bourbon. El tiempo 
ideal de añejamiento es de uno a tres años para los rones ligeros y mínimo 
tres años para los más pesados.  
  
4.3.4 Cuarta Fase: Mezcla.  
  
Es este el proceso final donde la experiencia del maestro mezclador 
desempeñará un papel fundamental. Aquí se combinan distintos rones de 
variado añejamiento para obtener un producto característico que identifica a 
los principales países productores.   
  
4.3.5 Quinta Fase: Embotellamiento.  
  
Finalmente esta la etapa de embotellado que  consiste en darle al licor una 
presentación en botellas con sus respectivas etiquetas para su posterior 
comercialización.  
    24  
  
Esta fase esta conformada por tres maquinas automáticas las cuales realizan 
el proceso de lavado de las botellas con agua desmineralizada, llenado, 
tapado y etiquetado con solamente la intervención manual de la colocación 
inicial de la botella y rectificación manual del etiquetado en caso necesario. 
Además, el personal realiza una previa limpieza al producto antes de 
embalarlo en sus respectivas cajas.  
  
  
Sin embargo, los rones colombianos andinos, ejemplo Ron Viejo de Caldas 3, 5 y 8 
años, no requieren de la mezcla, ya que son tan particulares y especiales sus 
características de elaboración y añejamiento, que permite al ron, estar en el mismo 
barril de roble blanco colombiano, durante años, tanto como 25 años y más. El 
añejamiento natural es uno de los principales valores de los rones de la región de 
Caldas en Colombia, prueba de ello es la elaboración de un Ron de 25 años de 
añejamiento, envejecido naturalmente en el mismo barril pacientemente durante ese 
cuarto de siglo. [WIKI09]  
  
  
4.4 PRONOSTICOS DE LA DEMANDA DE BIENES Y/O SERVICIOS  
  
Los pronósticos en diseño de operaciones son estimaciones de la demanda futura 
de bienes o servicios con el objeto de planificar las necesidades de producción 
(recursos de mano de obra, material, tiempo, espacio, insumos, etc.).  
  
Los pronósticos proporcionan apoyo cuantitativo a la toma de decisiones en distintas 
áreas de la dirección de empresas:   
  
El Pronóstico de Ventas (Sales forecast) ayudará a diseñar el plan de producción.   
El pronóstico de evolución de precios de materias primas, suministros etc. 
Servirá al planificador de abastecimiento a proporcionar información estimada de las 
necesidades futuras de recursos.  
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El pronóstico financiero Que utiliza modelos matemáticos de pronóstico. Ayudará 
a planificar el crecimiento de la empresa teniendo en cuenta datos de ventas, costos, 
tasas de interés, variables económicas, etc.  
  
El pronóstico de mercadeo Datos históricos del comportamiento de ventas o 
evaluaciones preparadas por los representantes de ventas, pronóstico envolvente.  
Permite orientar las estrategias de marketing y orientación del esfuerzo de ventas.  
  
Planeación estratégica y prospectiva Los pronósticos dan mayor flexibilidad en la 
elaboración de los planes, sobre todo cuando se sirve de los métodos de múltiples 
escenarios.   
  
La finalidad de los pronósticos es predecir el desarrollo futuro (de un sistema, de sus 
entornos) para apoyar a la toma de decisiones (de planificación) sobre acciones que 
influyan sobre la tendencia del objeto planificado.  
  
5. JUSTIFICACIÓN  
  
  
La teoría de restricciones es en la actualidad una  herramienta de la administración 
en la toma de decisiones acertadas que permite concentrar las soluciones en los 
problemas críticos de la empresa, en  enfocar los esfuerzos de mejora en aquellos 
puntos que restringen la rentabilidad y productividad de toda la organización para 
aumentar la generación de dinero de la empresa. Asimismo, contribuye a la 
reducción en  el  tiempo de entrega de pedidos, a mejorar el cumplimiento en las 
fechas de entrega a los clientes, disminuir los inventarios y los costos extras, 
manejar adecuadamente los imprevistos y fluctuaciones de la demanda, mejorar la 
propuesta de valor ofrecida a los clientes, aumentar las ventas y las utilidades, 
reducir considerablemente el costo de escasez  e incrementar el flujo de producción, 
sin necesidad de incurrir en considerables inversiones en maquinaria, equipo y 
personal adicional.   
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Dentro de las técnicas o conceptos que hacen parte de la TOC encontramos la 
contabilidad del Throughput,  mediante la cual se pretende dar una nueva 
orientación a las antiguas y ortodoxas conceptualizaciones contables como la 
utilidad neta, rendimiento sobre capital invertido, flujo de caja  y contribución 
marginal e introduciendo nuevas practicas como la asignación de costos a los 
productos, manejo de inventarios y considerando finalmente el tiempo de fabricación 
que cada uno de los productos ocupa del recurso restrictivo.  
[MÚNE,08]  
  
Ahora bien, la implementación de estas nuevas formas de pensamiento y de gestión 
empresarial es un reto que han asumido con éxito varias empresas a nivel mundial, 
comprometidas con el fin último de todo negocio que no es otro sino la generación 
de dinero,  así como  su interés particular por ser mas competitivas, productivas y 
rentables.  
  
En ese orden de ideas,  la empresa Santana Liquors S.A. en su interés por el 
mejoramiento continuo de sus procesos, de su rentabilidad, así como por convertirse 
en una empresa cada vez más competitiva en la industria de licores nacionales, 
debe procurar y asumir el reto que implica la adopción de este tipo de nuevas 
metodologías. Para ello, se pretende a través de este proyecto de investigación 
aplicar los conceptos de la Teoría de Restricciones y la contabilidad del Throughput  
y con base en estos realizar una propuesta de mejoramiento que genere los cambios 
y oportunidades que la empresa debería valerse para un mejor aprovechamiento de 
su sistema productivo, crecer como negocio y mejorar sus utilidades operacionales.   
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6. OBJETIVOS  
    
  
6.1 OBJETIVO GENERAL  
  
Diseñar la mezcla óptima de productos de la línea de envasado de la empresa 
Santana Liquors, utilizando el enfoque de Teoría de Restricciones, para generar una 
propuesta de mejora que contribuya al incremento de la utilidad operacional de la 
compañía.  
    
  
6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
  
- Realizar un análisis de los criterios y métodos que en la actualidad maneja la 
empresa Santana Liquors para determinar los volúmenes de producción para 
cada una de sus referencias.  
  
- Analizar en forma detallada el proceso productivo del Ron Santero 
identificando las restricciones del sistema y los costos variables de 
producción de las distintas referencias conforme el enfoque de Teoría de 
Restricciones.  
  
- Clasificar las diferentes referencias que maneja la empresa de acuerdo a los 
criterios de producción y marketing de la empresa.  
  
- Plantear distintos escenarios de mezclas de productos y determinar la mezcla 
óptima de productos para la empresa Santana Liquors bajo el enfoque TOC.  
  
  
  
7.  DISEÑO METODOLÓGICO  
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El presente trabajo de investigación  está orientado a la realización de  un análisis 
de la metodología que actualmente utiliza la empresa SANTANA LIQUORS para 
determinar la mezcla de productos a fabricar y a partir de este, diseñar y evaluar la 
mezcla óptima de productos de la línea de envasado con base en los lineamientos 
de la teoría de restricciones, a fin contribuir al incremento de la utilidad operacional 
de la compañía.  
  
En ese sentido,  la presente investigación es de carácter descriptivo ya que se 
analizan y detallan fases del proceso productivo, factores externos e internos que 
puedan influir en el mismo y por ende en el cumplimiento de los objetivos de la 
empresa, principalmente los relacionados con su utilidad operacional, 
características de la metodología utilizada actualmente, así como de la propuesta 
que surja a partir de esta investigación.  
7.1   METODOLOGIA  
   
A continuación se detallan las fases a través de las cuales se pretende desarrollar 
el presente proyecto de investigación:  
  
7.1.1   FASE 1: DIAGNÓSTICO ORGANIZACIONAL  
  
ACTIVIDADES:  
- Analizar la situación actual de la empresa en el mercado, frente a sus 
principales competidores.   
- Análisis de los criterios en los que actualmente se basa la empresa para la 
determinación de los volúmenes de producción para cada producto.  
  
HERRAMIENTAS:  
- Informes recientes de la ACIL.  
- Pronósticos de ventas para el año 2009  
- Informes Área Financiera Santana Liquors.  
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- Informes Área Comercial Santana Liquors  
  
7.1.2.   FASE 2: ANÁLISIS DEL PROCESO   
  
ACTIVIDADES:  
- Observación y análisis detallado de la línea de producción de la empresa 
Santana Liquors.  
- Determinación de los recursos críticos o cuellos de botella de la línea de 
producción  
- Realizar un estudio de métodos y tiempos en el recurso restrictivo de la línea 
de producción.  
- Estudio del proceso productivo mediante la Teoría de Restricciones a través 
del enfoque de la Contabilidad del Throughput     
  
7.1.3   FASE 3: DISEÑO DE MEZCLA DE PRODUCTOS  
  
ACTIVIDADES  
- Establecimiento de políticas y condicionamientos para la mezcla de 
productos.  
- Evaluación de posibles mezclas de productos.  
- Diseño de una mezcla óptima de productos con base en la contabilidad del 
throughput.  
7.2   FUENTES PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  
  
  
El proceso de recolección de la información dentro de una investigación constituye 
una etapa fundamental para el éxito del mismo, ya que de toda la documentación 
que sea recaudada dependerá su confiabilidad y veracidad.  
  
Por ello, para el desarrollo de este proyecto de investigación recurriremos a las 
siguientes fuentes para la recolección de la información:  
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7.2.1 Fuentes Primarias: Corresponde a la información a recopilar mediante la 
observación directa del proceso productivo, entrevista con las personas que 
interactúan en él,  así como de los demás procesos que tienen lugar en la empresa  
y que soportan la actividad objeto de estudio.  
  
7.2.2 Fuentes Secundarias: Corresponde a la información obtenida a partir de la 
consulta de investigaciones realizadas anteriormente y que guarden relación con la 
temática que  se aborda en este proyecto, bibliografía y documentación de 
conceptos construida por diferentes autores, así como documentos de 
direccionamiento estratégico, los informes de gestión, de resultados de las áreas de 
la empresa.  
  
7.3  INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  
  
Los Instrumentos de recolección de datos han sido:  
7.3.1 Entrevista: Entrevista no estructurada, por medio de la cual se pretende 
indagar por un lado, las metodologías que actualmente esta implementando la 
empresa para proyección de ventas y planificación de la producción, resultados 
obtenidos a partir de estas y por otro lado conocer tanto el comportamiento 
financiero como posicionamiento de marca frente a sus competidores.  
  
7.3.2 Observación Directa: Exploración detallada de la línea de producción, 
medición de tiempos e identificación de puntos críticos dentro de esta.  
  
7.3.3 Análisis Documental: Documentación y análisis de la literatura relacionada 
con la metodología o herramienta  a partir de la cual se pretende abordar la presente 
investigación. TOC, investigaciones realizadas anteriormente con las que se guarde 
relación y documentos de la empresa; manual de operaciones, direccionamiento 
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estratégico, informes de la ACIL, pronósticos de ventas, reportes de producción, con 
el propósito de  desarrollar un estudio diagnostico de la empresa.  
  
7.3.4 Internet: Esta herramienta para permita recaudar y consultar 
permanentemente toda la fundamentación teórica necesaria en el diseño, 
planificación y ejecución del presente proyecto.  
8. LIMITACIONES  
  
  
LIMITACIONES GEOGRAFICAS  
  
La producción del ron tiene lugar en las instalaciones de la empresa SANTANA 
TRADING DE COLOMBIA LTDA que junto a  SANTANA LIQUORS S.A integran el 
grupo CASA SANTANA. La primera planta esta ubicada en la Zona Franca Industrial 
de Barranquilla y la segunda opera con una planta de producción propia en la ciudad 
de Santa Marta, en desarrollo de un contrato de concesión a 20 años con el 
Departamento del Magdalena para la explotación del derecho de producción, 
comercialización y distribución de licores, que por constitución le corresponde al 
Estado. El presente proyecto de investigación se desarrollará en la empresa 
Santana Licores S.A., es decir que el proceso bajo estudio inicia con el licor a granel 
listo para el consumo faltando solo el proceso de embotellamiento y posterior 
embalaje de las botellas en sus respectivas cajas en la bodega de almacenamiento 
de producto terminado, para finalmente ser comercializadas.  
  
LIMIACIONES EN LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN  
El desarrollo del proyecto se encuentra condicionado a la disponibilidad de la 
empresa para el suministro de información oportuna, base  para el análisis de la 
situación actual y generación posterior de la propuesta de mejora.   
  
En relación al proceso de producción, las limitaciones están relacionadas a que los 
tiempos de planificación de la producción se ejecuten tal como fueron diseñados, 
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dando cumplimiento al  cronograma del proyecto de  investigación, es decir, 
desarrollar en mismo dentro de los términos establecidos inicialmente.  
  
  
  
  
9. DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA SANTANA LIQUORS  
S.A.  
  
  
  
A continuación se relacionan las herramientas a utilizar, a fin de realizar un  favorable 
diagnostico organizacional que permita tener una visión global de la empresa:  
• Posicionamiento de la Marca en los últimos años.  
• Análisis de la situación Financiera de la empresa.  
• Identificación del método de pronóstico utilizado actualmente para realizar 
las proyecciones de  las necesidades de servicio de los clientes.   
• Análisis del proceso productivo e identificación del tipo de sistema de 
producción.  
• Estudio de Métodos y tiempos.  
  
9.1 POSICIONAMIENTO DE LA MARCA EN LOS ÚLTIMOS AÑOS  
El consumo de ron en Colombia ha crecido sostenidamente en los últimos años. Una 
mejor imagen entre los consumidores y un mayor despliegue publicitario han 
incidido en el cambio de gusto de los bebedores  
Tabla 1. Participación de las Empresas Licoreras de Ron en el Mercado Colombiano  
PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS LICORERAS DE RON EN EL MERCADO  
COLOMBIANO  
LICORES DE ANTIOQUIA  48,95%  
LICORERA DE CALDAS  28,41%  
LICORERA DE CUNDINAMARCA  9,25%  
OTROS (IMPORTADOS)  5,14%  
LICORERA DEL VALLE  3,43%  
JAVE LICORES (EMPRESA PRIVADA)  1,83%  
EMPRESA LICORERA CAÑAMAR DEL MAGDALENA  1,66%  
SANTANA LIQUORS S.A.  1,00%  
LICORERA DE BOLIVAR  0,33%  
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Fuente: Informes ACIL,  
  
Figura 2. Participación de las Marcas de Ron en el Mercado   Colombiano  
PARTICIPACION DE LAS MARCAS DE RON EN EL MERCADO  
  
  
  
Fuente: Archivos Santana Liquors S.A.   
  
  
Dentro del mercado nacional  como se puede observar según las estadísticas de  
ACIL, en el mercado la marca con el porcentaje mas representativo es el “Ron 
Medellín” y el “Ron viejo de Caldas” dentro del comportamiento como empresas 
pertenecientes al Monopolio de licores a nivel nacional. En el ámbito nacional la 
Fábrica de Licores de Antioquia está considerada como la primera licorera del País. 
Sus sistemas de producción, la calidad de sus productos, el acertado criterio 
administrativo de sus organismos dirigentes y su volumen de ventas, la han hecho 
líder de las industrias de éste ramo en Colombia.  
  
  
  
9.2 SITUACIÓN FINANCIERA ACTUAL  
santafe viejo de 
caldas medellin 
santero premium 
tres esquinas 
otros blanco 
caña cañazo 
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La interpretación de los datos obtenidos, mediante el análisis financiero, permite a 
la gerencia medir el progreso comparando los resultados alcanzados con las 
operaciones planeadas y los controles aplicados, además informa sobre la 
capacidad de endeudamiento, su rentabilidad y su fortaleza o debilidad financiera, 
esto facilita el análisis de la situación económica de la empresa para la toma de 
decisiones.  
Es un procedimiento que consiste en comparar estados financieros homogéneos en 
dos o más periodos consecutivos, para determinar los aumentos y disminuciones o 
variaciones de las cuentas, de un periodo a otro. [GOME, 08]   
Los datos que se registran en la siguiente tabla corresponden a los gastos 
operacionales en los que está incurriendo mes a mes la empresa Santana Liquors, 
estos servirán, sumado a registros, estados de resultados y demás información 
referente al área financiera,  de soporte para realizar un análisis financiero de tipo 
horizontal de la compañía  comparando los resultados obtenidos en los últimos 
periodos, identificando variaciones o comportamientos significativos de la utilidad 
operativa   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Tabla 2 Gastos Operacionales Santana Liquors/mes  
GASTOS FIJOS  ($)  
NOMINA  8.867.923,00  
APORTES (S,P,ARP YCJA)  4.495.564,00  
LUZ  1.280.681,00  
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AGUA  343.087,00  
INTERASEO S.A.  65.772,85  
TELEFONO FIJOS - INTERNET  606.200,00  
TELEFONO CELULARES  2.318.749,00  
ASISTENCIA TECNICA  4.000.000,00  
HONORARIOS REVISOR F  800.000,00  
HONORARIOS ASES FINANCIERA  1.500.000,00  
HORORARIOS SERV ADMON  3.000.000,00  
ARRIENDO DE TRANSPORTE  190.000,00  
ARRIENDOS  11.849.214,00  
TOTAL GASTOS FIJOS  $ 39.317.190,85  
Fuente. Elaboración Propia.  
  
  
Al estar los costos totales variables en función del volumen de producción, Santana 
Liquors los define en función del tamaño  de las dos presentaciones que maneja en 
sus líneas, mas no en función del tipo de producto, es decir, que ha estandarizado  
estos rubros de tal forma que el producir una caja de Santero Ron 750 c.c. y Santero 
Carta Blanca 750 c.c. le cuesta lo mismo. Igualmente ocurre con los referencias en 
presentación 375 c.c.  
  
En la tabla 2.  Se ilustra detalladamente los costos variables en los que incurre la 
empresa Santana Liquors al producir una caja de presentación 750 c.c. y 375 c.c.   
  
Tabla 3. Costos Variables/Cajas  
INSUMOS  750 c.c.  375 c.c.  
GRANEL  21.150,00  21.150,00  
BOTELLA  10.610,28  15.536,16  
TAPAS  5.219,40  10.438,80  
CAJAS  2.076,00  2.457,00  
ETIQUETAS  1164  1704  
   40.219,68  51.285,96  
MANO DE OBRA DIRECTA  1.050,00  1.124,35  
TOTAL COSTO DIRECTO X CJA  $ 41.269,68  $ 52.410,31  
Fuente. Elaboración Propia  
  
  
Estado de Resultados   
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$ 11.842.845   $ 15.869.228   
$ 40.243.144   $ 53.922.847   
A partir del análisis de  los estados de resultados de los últimos periodos de la 
empresa Santana Liquors es posible verificar y comparar los  diferentes escenarios 
en donde la producción haya aumentado o disminuido; evaluar el comportamiento 
de la utilidad operativa de la misma, a fin de constatar los resultados obtenidos a la 
fecha y en qué medida a través de la aplicación del presente estudio será posible 
proyectar el  comportamiento de los ingresos y egresos de la compañía, con lo cual 
se pretende contribuir al mejoramiento de esos resultados y a una mayor viabilidad 
y rentabilidad del negocio.  
  
En ese sentido, se construyeron con base en los resultados obtenidos en cuando a 
producción y ventas para el primer semestre 2009, así como los resultados 
esperados en ventas para el segundo semestre del mismo año, estado de resultados 
para cada uno de estos periodos, a fin de realizar un análisis del comportamiento 
de la utilidad operacional de la empresa.  
  
  Primer Semestre 2009    
  
Tabla 4. Estado de Resultados 2009 – I  
 
              
   ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  
VENTAS NETAS $ 52.085.989 $ 69.792.076 $ 106.470.988 $ 108.578.813 $ 119.535.771 $ 114.573.426 Costos de Producción $ 
24.251.322 $ 24.691.133 $ 27.179.238 $ 26.053.337  
UTILIDAD BRUTA  $ 82.219.665  $ 83.887.679  $ 92.356.533  $ 88.520.089  
Gastos de Administración $ 39.317.191 $ 39.317.191 $ 39.317.191 $ 39.317.191 $ 39.317.191 $ 39.317.191 UTILIDAD 
OPERATIVA $ 925.953 $ 14.605.656 $ 42.902.474 $ 44.570.488 $ 53.039.342 $ 49.202.898 Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
Figura 3. Gráfico comportamiento utilidad operacional 2009 – I  
  
E STADO DE RE SULTADOS 20 09-I  
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  $ 27.990.050   $ 32.252.736   $ 34.384.080   $ 39.211.095   $ 36.170.697   
$ 76.435.056   $ 95.181.439   $ 109.657.109   $ 116.894.944   $ 133.326.002   $ 122.975.116   
$ 39.317.191   $ 39.317.191   $ 39.317.191   $ 39.317.191   $ 39.317.191   $ 39.317.191   
 
  
Utilidad Esperada Segundo Semestre 2009  
  
Tabla 5. Estado de Resultados 2009 – II  
  
 
              
   JUL  AGO  SEP   OCT  NOV  DIC  
VENTAS NETAS  $ 98.908.638 $ 123.171.489 $ 141.909.845 $ 151.279.023 $ 172.537.097 $ 159.145.812  
Costos de Producción  $ 22.473.583 
UTILIDAD BRUTA  
Gastos de Administración  
UTILIDAD OPERATIVA $ 37.117.865 $ 55.864.248 $ 70.339.918 $ 77.577.753 $ 
94.008.811 $ 83.657.925 Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
  
  
  
Figura 4.   Gráfico comportamiento utilidad operacional 2009 – II  
  
COMPORTAMIENTO ESTADO DE  
RESULTADOS SANTANA LIQUORS 2009-I 
0 
20.000.000 
40.000.000 
60.000.000 
MES 
Utilidad Operativa 925.953 14.605.65 42.902.47 44.570.48 53.039.34 49.202.89 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN 
  
Fuente: Elaboración Propia  
ESTADO DE RE SULTADOS 20 09-II  
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Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Una vez comparados los dos estados de resultados se evidencia que durante el 
primer semestre del año y debido en gran medida al hecho que durante este periodo 
se genera  tan solo del 33% de las ventas anuales para Santana Liquors, la utilidad 
operativa fue de $ 205.246.812, mientras que con el 67% se generaron $ 
418.566.519.  Es decir que existe un incremento de aproximadamente el 100% en 
una relación de 2.03, o que por cada 1 peso que es generado en el primer semestre, 
en el segundo son obtenidos 2.03 pesos.   
9.3 PRONOSTICOS - VENTAS  
  
Pronosticar la demanda de un producto o de un portafolio de productos, que es el 
caso de Santana Liquors, no es más que el estimar las ventas para un periodo a 
futuro, constituyéndose en el pilar para la elaboración de presupuestos y planeación 
de la producción como un proceso trasversal que afectara todas las áreas de la 
empresa; comercial, financiera y producción.   
  
COMPORTAMIENTODE LA  UTILIDAD  
OPERACIONAL SANTANA LIQUORS  2009-II 
0 
20.000.000 
40.000.000 
60.000.000 
80.000.000 
100.000.000 
MES 
Utilidad Operativa 37.117.86555.864.24870.339.91877.577.75394.008.811 83.657.925 
JUL AGO SEP  OCT NOV DIC 
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La demanda de los productos ofertados por la empresa se comporta como una serie 
estacional con un patrón de cambio que se repite año tras año, dicha característica 
determina e influye significativamente en la realización de las proyecciones de 
ventas. Este patrón hace referencia  al hecho de que las ventas del primer semestre 
del año corresponden tan solo al 33% del total de las anuales y el segundo al 67 % 
restante, dividido en un porcentaje determinado para cada mes.  
  
SANTANA LIQUORS utiliza un método de pronóstico entre cualitativo y cuantitativo 
basado en  datos históricos del comportamiento de las referencias que maneja la 
empresa,  sumado al juicio que los años y la experiencia en el negocio le han dado 
a la persona encargada de realizar las proyecciones de ventas.    
  
Otro factor de gran importancia a la hora de realizar estos pronósticos son las 
expectativas y objetivos relacionados con posicionamiento de marca y apertura de 
nuevos mercados.  Es así como  bajo los factores o herramientas mencionadas se 
construyen y planifica la tabla de pronóstico de la demanda de la empresa  para 
cada año.  
  
Para el año 2008 se pronostico que la demanda en relación a las ocho referencias 
que son producidas se comportaría de acuerdo a lo indicado en  la tabla 6. Sin 
embargo en algunos meses y para algunas referencias se produjeron  variaciones 
tanto en el total de las ventas como la participación porcentual de las mismas, como 
se observa en las tablas 7 y 8.  
  
Tabla 6. Pronóstico de la demanda segundo semestre Año 2008 (en cajas)  
  
   
   
PRONOSTICO DEMANDA II SEMESTRE 2008     
% DE  
PARTICIPACIÓN1  JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC  TOTAL  
SANTERO AÑEJO 
RESERVAX750CC  
57  105  75  10  56  26  329  9% 
                                            
1 Dentro del portafolio de productos de Santana Liquors se encuentra Santero 9 años, el cual al ser un  producto 
que se vende como importado es producido en la zona franca de Barranquilla por Santana Traiding S.A. quien 
pertenece junto a la empresa objeto de estudio al grupo empresarial Casa Santana, por ende el 4% restante 
dentro del porcentaje de participación le corresponde a esta referencia y no es incluido por estar fuera del 
proceso productivo que está siendo analizado.  
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SANTERO AÑEJOX750CC  131  241  137  64  168  346  1087  37% 
SANTERO AÑEJOX375CC  47  128  66  45  71  166  523  17% 
SANTERO CARTA BLANCA 
X750CC  
 11  78  8  3  32  47  179  7% 
SANTERO CARTA BLANCA 
X375CC  
6  33  10  5  18  34  106  4% 
SANTERO SILVER DRYX750CC   8  134  11  106  49  106  414  16% 
SANTEROM SILVER DRYX375CC   28  9  10    159  6% 
TOTAL  
 747  316  243  413  793  2797  96% 
Fuente: Archivos Área Comercial Santana Liquors  
  
Tabla 7. Comportamiento de ventas por productos segundo semestre 2008 (en 
cajas)  
COMPORTAMIENTO DE VENTAS POR PRODUCTOS SANTANA LIQUORS - SEGUNDO SEMESTRE 2008  
   JUL  AGO  SEP  OCT  NOV  DIC  TOTAL  
% DE  
PARTICIPACIÓN  
SANTERO AÑEJO 
RESERVAX750CC  57  105  75  8  50  26  321                       11%   
SANTERO AÑEJOX750CC  126  241  136  64  168  346  1081                       38%   
SANTERO 
AÑEJOX375CC  
47  128  66  45  71  160  517                       18%   
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  11  78  8  3  32  40  172                         6%   
SANTERO 
CARTA BLANCA 
X375CC  
 5   33   8   0   18   32   96                         3%   
SANTERO 
SILVER 
DRYX750CC  
0  134  11  106  49  106  406                       14%   
SANTEROM 
SILVER 
DRYX375CC  
   
 
                          5%   
TOTAL                       96%   
Fuente: Archivos Área Comercial Santana Liquors  
  
Tabla 8. Cuadro comparativo total de ventas proyectadas y total vendido segundo 
semestre 2008 (En cajas)  
PRODUCTO  
TOTAL 
PROYECTADO  
% DE  
PARTICIPACIÓN  
TOTAL 
VENDIDO  
% DE  
PARTICIPACIÓN  VARIACIÓN  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC  329  9%  321  11%  -8  
SANTERO AÑEJOX750CC  1087  37%  1081  38%  -6  
SANTERO AÑEJOX375CC  523  17%  517  18%  -6  
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  179  7%  172  6%  -7  
SANTERO CARTA BLANCA X375CC  106  4%  96  3%  -10  
SANTERO SILVER DRYX750CC  414  16%  406  14%  -8  
SANTEROM SILVER DRYX375CC  159  6%  155  5%  -4  
10     15   68 155   
236     403   778 2748   
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TOTAL  2797  96%  2748  96%  -49  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Figura 5. Comportamiento ventas total proyectadas y total vendidas segundo  
semestre 2008 (En cajas)  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
Si bien al intentar graficar el comportamiento de las ventas no se observan 
variaciones considerables entre lo proyectado y lo realmente vendido en cuanto a 
unidades totales para cada producto, como lo muestra la figura 5. Al analizar 
detenidamente en cuales se presento el mayor margen de error, en la mayoría de 
los casos es evidente que las referencias más afectadas son aquellas que tienen el 
mayor porcentaje de participación en el volumen total  producido.  Como por 
ejemplo; Ron Santero Añejo Reserva x750 c.c. para el que se pronosticaron  329 
cajas y se vendieron 321, pasando de un porcentaje de participación de 8% a 11%, 
ósea hubo un incremento  porcentual a pesar de haber una variación en el 
comportamiento de la demanda.   Para el caso de Santero Silver Dry y Santero Carta 
Blanca x 750 c.c. hubo una disminución tanto en las unidades como en el porcentaje 
(%) de participación, variando de 16% a 14%  y de 7% a 6% respectivamente.  
  
Con base en los resultados obtenidos en la vigencia 2008, sumado a otros factores 
citados anteriormente, se construyó la tabla de pronósticos de la demanda para el 
año 2009, así:  
  
0 
200 
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1200 
TOTAL PROYECTADO 1087 329 523 179 106 414 159 
TOTAL VENDIDO 517 321 172 155 1081 406 96 
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Tabla 9. Pronóstico de Ventas 2009 (En  cajas)  
   
   
CAJAS  
PRONOSTICO DEMANDA I 
SEMESTRE 2009  
PRONOSTICO DEMANDA II 
SEMESTRE 2009     
   
TOTAL  
3%  
EN 
E  
4%  
FE 
B  
5%  
MA 
R  
6%  
AB 
R  
7%  
MA 
Y  
8%  
JU 
N  
8%  
JUL  
9%  
AG 
O  
9%  
SE 
P  
10 
% 
OC 
T  
18%  
NOV  
13 
%  
DIC  
SANTERO AÑEJO 
RESERVAX750CC  
28  37  56  56  63  59  59  72  81  85  99  90  784  
SANTERO AÑEJOX750CC  104  140  211  217  239  229  202  250  287  306  350  322  2858  
SANTERO AÑEJOX375CC  44  59  94  94  101  98  76  96  113  122  136  127  1160  
SANTERO CARTA BLANCA 
X750CC  20  27  41  41  46  44  39  48  55  59  67  62  549  
SANTERO CARTA BLANCA 
X375CC  11  14  23  23  25  24  19  24  28  30  34  32  288  
SANTERO SILVER 
DRYX750CC  45  61  89  94  104  99  89  110  126  134  153  141  1245  
SANTEROM SILVER 
DRYX375CC  
16  21  34  34  37  35  28  36  42  45  50  47  423  
TOTAL  268  359  547  558  615  589  511  636  732  780  891  821  7306  
Fuente: Archivos Área Comercial Santana Liquors.  
  
  
9.4 ANALISIS DEL PROCESO  
9.4.1 Descripción Del Proceso:  
  
1.- Recepción de ron a granel.  
   
El ron a granel se recibe generalmente en carro tanques, por lotes de hasta 38,000 
litros.  
   
Es descargado por bomba y conducido por mangueras hasta los tanques de 
almacenamiento  que disponen de un volumen útil de 35,000 litros cada uno.  
   
Previamente a la recepción del lote se destina un tanque de almacenamiento se 
inspecciona la limpieza de su interior y  se lava con agua potable a presión de ser 
necesario. Generalmente si se almacena un producto compatible no se realiza 
limpieza alguna para evitar contaminaciones de algún tipo.  
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Al recibir el carro tanque se verifica físicamente el estado y numeración de los sellos 
que lo acompañan y que se encuentran en todos los posibles accesos de entrada o 
descarga del tanque.  
   
Esta numeración se coteja con el registro de los mismos en la documentación 
acompañante del lote.  
   
De igual manera, se confirma el volumen declarado del lote y se dispone uno o más 
tanques para recibirlo.  
   
Posteriormente se realiza la apertura del carro tanque y se realiza una comprobación 
organoléptica de las características del producto la cual al considerarse  favorable 
se procede a comenzar el bombeo.  
  
Se chequea el volumen descargado contra el tiempo de operación a través del nivel 
graduado del tanque.  
   
Al finalizar el bombeo de líquido, se inspecciona el estado final del interior del carro 
tanque y se procede a escurrir el líquido existente de considerarse en volumen 
significativo.  
   
En las próximas doce horas se procede a tomar la lectura del volumen del tanque 
de almacenamiento en el nivel para recoger un dato más confiable al considerarse 
que la masa de líquido desprendió las burbujas de aire producto del bombeo.   
   
2.- Transporte del líquido hasta la línea de embotellado.  
   
Esta operación se realiza mediante tanques modulares de 1,000 litros cada uno. 
Simplemente se llenan los tanques desde el tanque de almacenamiento y se 
transportan con montacargas hasta el acceso del filtro prensa que alimenta la línea 
de embotellado.  
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3.- Filtrado del ron a  granel.  
   
Este se realiza mediante un filtro prensa que utiliza cartones filtrantes para este 
aptos para licores, el flujo del licor  varia de 1000 a 3000 litros / hora, este es el 
encargado de dar brillo y evitar que cualquier sedimento o partículas en suspensión 
inherente a este proceso penetre al producto embotellado alterando su calidad.   
  
En este proceso los tanques modulares de 1000 litros, que contienen el ron, son 
conectado a este equipo, el cual es bombeado a través del filtro verificando en la 
salida por método visual a ver si se observa cualquier sedimento o partículas en 
suspensión de lo contrario se comienza el proceso de embotellado.  
  
   
4.- Proceso de Embotellado  
   
Finalmente el área de embotellado está conformada por tres maquinas automáticas 
las cuales realizan el proceso de lavado de las botellas con agua desmineralizada, 
llenado, tapado y etiquetado con solamente la intervención manual de colocación 
inicial de la botella y rectificación manual del etiquetado en caso necesario. 
[SANT2006]    
  
  
Para el caso que motiva el presente estudio, Empresa Santana Liquors, el proceso 
a analizar va desde el proceso de Embotellado hasta la Línea de embalaje.  Por ello,  
se detallan en el siguiente cuadro las capacidades expresadas en la cantidad de 
cajas por hora que se pueden producir en cada uno de los recursos que hacen parte 
de esta línea  de producción:  
  
Tabla 10.  Capacidades por recursos del proceso productivo  
  
 No DE  CAPACIDAD (Bot./hora)  CAPACIDAD (cajas/hora)  
RECURSO  
 RECURSO  750 c.c.  375 c.c.  750 c.c.  375 c.c.  
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Enjuagadora 
Llenadora -  
R1  1600  1600  133  67  
Tapadora  R2  1600  1600  133  67  
Etiqueteadora  R3  1600  1600  133  67  
Línea de Embalaje2  R4  672  1080  56  45  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
 9.4.2 Identificación del Sistema de Producción:  
  
Con base en un detallado análisis realizado al proceso de producción de Santero 
Ron, en cada una de sus diferentes presentaciones, se puede establecer que en la 
actualidad la empresa Santana Liquors trabaja con un sistema de producción por 
lotes,  en el cual, como se señaló en la parte conceptual del presente documento, 
se producen cantidades muy especificas o limitadas de las ocho (8) referencias que 
hoy en día ofrece en el mercado bien sea en presentaciones 750 c.c. o 375 c.c., las 
cuales corresponden a los pronósticos anuales de ventas, así como a un plan de  
producción.  
El sistema de producción por lotes implica  que las actividades que constituyen el 
proceso productivo deben quedar totalmente terminadas para poder dar inicio a  la 
siguiente.    
Cabe anotar que para empresas poliproductoras como esta, el trabajar bajo este 
tipo de sistema productivo, donde la mayor diferenciación entre los lotes radica en 
el tamaño o presentación de sus productos,  se incurre en requerimientos de  
tiempos en los cuales las máquinas deben ser programadas y reprogramadas de 
acuerdo a lo que se vaya a producir, situación que genera en algunos casos que la 
capacidad instalada de la empresa no sea aprovechada al máximo y en otros  
tiempos no productivos.  
  
9.5 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS:  
                                            
2 La Línea de Embalaje no corresponde a un proceso automatizado, sino que por el contrario se 
realiza de forma manual, por 3 operarios con los que cuenta la empresa para el desarrollo de dicha 
actividad.  
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A partir de siguiente estudio de métodos y tiempos, se pretende determinar el tiempo 
estándar de las actividades del proceso embotellado de la presentación 750 c.c. de 
la empresa Santana Liquors, así como la identificación de los movimientos y 
recorridos innecesarios realizados por el operario, utilizando la observación directa 
y secuencial del proceso para la determinación de diagramas de flujo, tiempos, 
distancias, actividades, operaciones, tiempos muertos, almacenamientos y 
transportes, información que finalmente es consolidada en un cursograma analítico, 
formatos de tiempos, diagrama de recorrido, de etapas y balanceo de la línea de 
producción.  
  
9.5.1 Diagrama General del Proceso Productivo Santana Liquors  
  
Figura 6. Diagrama Proceso Productivo Santana Liquors  
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Fuente: Manual de Calidad Santana Liquors, 2003  
  
9.5.2 Diagrama por Etapa del Proceso de Embotellado  
  
Figura 7.  Etapas del proceso de embotellado  
 
Fuente: Manual de Calidad Santana Liquors, 2003  
9.5.3  Flujograma Del Proceso De Embotellado De Ron  
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En este diagrama se muestra la secuencia o flujo del proceso de embotellado de 
Ron realizado en la empresa Santana Licores S.A. Cada actividad se identificará 
como se muestra a continuación:  
   
Tabla 11. Actividades proceso de embotellado  
  
Actividad Nª  Identificación  Descripción de las Actividades  
1  O-1  Colocación  de  las  botellas  vacías  en  la  banda  
transportadora de la maquina Enjuagadora  
2  T-1  Transporte de las botellas a la maquina Enjuagadora  
3  O-2  Enjuague de las botellas con agua desmineralizada  
4  T-2  Transporte de las botellas a la maquina LlenadoraTapadora  
5  O-3  Llenado y tapado de las botellas.  
6  T-3  Transporte de las botellas a la maquina Etiqueteadora  
7  O-4  Colocación de la etiqueta en la botella  
8  T-4  Transporte de las botellas a la línea de embalaje  
9  O-5  Limpieza externa de las botellas con una toalla.  
10  O-6  Llenado y sellado de las cajas.  
11  O-7  Colocación de las cajas en las estibas disponibles  
12  T-5  Transporte del lote de cajas de producto terminado a la 
bodega de almacenamiento  
  
Fuente: Elaboración Propia   
  
  
  
  
  
  
  
  
Figura 8. Representación  gráfica proceso de embotellado  
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Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
9.5.4 Diagrama De Tiempos  
  
Para el desarrollo de este diagrama, consideraremos las tablas del sistema  
Westinghouse (ver Anexo B) que nos permitirán valorar la actuación del operario 
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según los factores que considera este sistema que son habilidad, esfuerzo o 
empeño, condiciones y consistencia.   
  
Tabla 12. Calificación de la actuación del Operario  
  
Variable    
Puntuaci 
ón  
Habilidad  Excelente  B2  0,08  
Esfuerzo o Empeño  Bueno  C1  0,05  
Condiciones Trabajo  Excelentes  B  0,04  
Consistencia  Buenas  C  0,01  
Total  0,18  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Tenemos entonces que la valoración del ritmo del trabajador es 18% (0,18)  
  
  51  
  
Término:  __06 Nov 2009__  
 
Estudio núm.: ____________  
Comienzo: _05 Oct 2009__ 
Tiempo transcurrido: 1 Mes  
 
 8   9  
 
_ de _6_  
Nombre del operario  
Tiempo básico             
2   
3   4   
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Fecha del estudio  
_05 Octubre 2009_____  
Término:  __06 Nov 2009__  
Comienzo: _05 Oct 2009__  
Tiempo transcurrido: 1 Mes  
Hoja de Estudio: Ciclo Breve  
Estudio núm.: ____________  
_ de _6_  
Elemento núm.:   1   2   3   4   5   6   7   8   9  Nombre del operario 
_________________  
 
Tiempo básico             
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Fecha del estudio  
_05 Octubre 2009_____  
Término:  __06 Nov 2009__  
Comienzo: _05 Oct 2009__  
Tiempo transcurrido: 1 Mes  
Hoja de Estudio: Ciclo Breve  
Estudio núm.: ____________  
_ de _6_  
Elemento núm.:   1   2   3   4   5   6   7   8   9  Nombre del operario 
_________________  
 
Tiempo básico             
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Fecha del estudio  
_05 Octubre 2009_____  
Término:  __06 Nov 2009__  
Comienzo: _05 Oct 2009__  
Tiempo transcurrido: 1 Mes  
Hoja de Estudio: Ciclo Breve  
Estudio núm.: ____________  
_ de _6_  
Elemento núm.:   1   2   3   4   5   6   7   8   9  Nombre del operario 
_________________  
 
Tiempo básico             
Hoja núm.: _4 
De pie               
Sentado            
Moviéndose      
   
10  
Ficha núm.; _______  
Observado por: _Jeniffer Barrios_  
Aprobado por: Gustavo 
Calabria  
Elementos extraños     
Ciclo núm.                                          Símbolo     
Descripción  
1    4,53    97,81                                  A  
  
    
  
2    4,39    110,62                                  B  
  
    
  
3    4,53    97,81                                  C  
  
    
  
4    4,46    110,25                                  D  
  
    
  
5    4,53    123,85                                  E  
  
    
  
6    4,62    97,81                                  F  
  
    
  
7    4,53    102,06                                  G  
  
    
  
O-7  T-5  
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Fecha del estudio  
_05 Octubre 2009_____  
Término:  __06 Nov 2009__  
Comienzo: _05 Oct 2009__  
Tiempo transcurrido: 1 Mes  
Hoja de Estudio: Ciclo Breve  
Estudio núm.: ____________  
_ de _6_  
Elemento núm.:   1   2   3   4   5   6   7   8   9  Nombre del operario 
_________________  
 
Tiempo básico             
8    4,43    97,81                                  H  
  
    
  
9    4,55    98,74                                  I  
  
    
  
10    4,53    96,29                                  J  
  
    
  
Total                      
  
Número de 
observaciones                      
Media                      
Valoración %                      
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Fecha del estudio  
_05 Octubre 2009_____  
Término:  __06 Nov 2009__  
Comienzo: _05 Oct 2009__  
Tiempo transcurrido: 1 Mes  
Hoja de Estudio: Ciclo Breve  
Estudio núm.: ____________  
_ de _6_  
Elemento núm.:   1   2   3   4   5   6   7   8   9  Nombre del operario 
_________________  
 
Tiempo básico             
 
  
  
9.5.5 Cursograma Analítico  
  
Cursograma Analítico Actual  
  
Nombre del proceso: Proceso de Embotellado del Ron.  
Estado:       Actual X      Propuesto  __  
Clase de Diagrama:   Material X     Hombre __    Máquina __  
Actividad de inicio: Colocación de las botellas vacías en la banda delante la 
maquina Enjuagadora.  
Actividad de finalización: Transporte del lote de cajas de producto terminado a la 
bodega de almacenamiento.  
Materiales utilizados:  Botellas, agua, tapas, etiquetas, cajas, cinta pegante,… 
Operario (cargo): Supervisor de  proceso y auxiliares de producción.  
Elaborado por: Jennifer Barrios Monzón e Isabel Montes Pardo.  
Aprobado por: Gustavo Calabria.  
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Figura 10. Cursograma Analítico Proceso de Embotellado Actual  
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Fuente: Elaboración Propia  
Cursograma Analítico Propuesto  
  
Nombre del proceso: Proceso de Embotellado del Ron.  
Estado:       Actual __      Propuesto X   
Clase de Diagrama:   Material X     Hombre __    Máquina __  
Actividad de inicio: Colocación de las botellas vacías en la banda delante la 
maquina Enjuagadora.  
Actividad de finalización: Transporte del lote de cajas de producto terminado a la 
bodega de almacenamiento.  
Materiales utilizados:  Botellas, agua, tapas, etiquetas, cajas, cinta pegante,… 
Operario (cargo): Supervisor de  proceso y auxiliares de producción.  
Elaborado por: Jeniffer Barrios Monzón e Isabel Montes Pardo.  
Aprobado por: Gustavo Calabria.  
  
Figura 11. Cursograma analítico proceso de embotellado propuesto  
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Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 13. Comparación Método Actual y Propuesto proceso de embotellado 
Santana Liquors  
  
  
Actividad  
Método     
Ahorro  
Actual   Propuesto  
 7  
 
7  0  
 5  
 
5  0  
 0  
 
0  0  
 0  
 
0  0  
 0  
 
0  0  
Tiempo (seg.)  210,55   166,27  44,28  
Distancias (m)  62.74   25.84  36.90  
Fuente:  Elaboración  Propia 
  
9.5.6 Diagrama De Recorrido  
  
Figura 12. Diagrama De Recorrido Actual  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
Las flechas indican el recorrido que se realiza actualmente cuando tienen un pallet de producto terminado para transportarlo 
a la Bodega de Almacenamiento, se demoran 100 segundos aproximadamente y recorren una distancia de 50 metros.  
Figura 13. Diagrama De Recorrido Propuesto  
  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
Habilitando una entrada como se muestra en el plano propuesto, se reduciría sustancialmente el recorrido descrito 
anteriormente a 58 segundos aproximadamente y 15 metros de distancia para almacenarlo. De igual forma se reducen 
tiempos y distancias al reubicar los insumos como las botellas vacías, las cajas vacías, entre otros.  
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DISEÑO DE LA MEZCLA OPTIMA DE PRODUCTOS DE LA EMPRESA  
SANTANA LIQUORS  
  
Para encontrar la mezcla óptima de productos de la empresa Santana Liquors, 
se evaluarán varias opciones, hasta encontrar aquella que de acuerdo a los 
indicadores económicos que la teoría de Restricciones plantea, que son el 
throughput y la utilidad, contribuirán al mejoramiento de la utilidad operativa de 
la compañía y con ello al cumplimiento del objetivo de este proyecto  
investigativo.  
  
A renglón seguido, se relacionan el promedio de la demanda mensual de cada 
producto así como su precio de venta y costo totalmente variable por caja. 
Estos datos nos permitirán calcular los indicadores económicos señalados 
anteriormente.  
  
Tabla 14.  Demanda promedio mensual proyectada para cada producto (en 
cajas)  
  
DEMANDA MENSUAL PROYECTADA PARA CADA PRODUCTO ( EN CAJAS)  
 VENTAS  PRECIO DE VENTA ($)  CTV ($)  
 PRODUCTO  I Semestre  II Semestre  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC  50  81  135.750  41.269,68  
SANTERO AÑEJOX750CC  190  286  198.949  41.269,68  
SANTERO AÑEJOX375CC  82  112  209.261  52.410,31  
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  36  55  197.542  41.269,68  
SANTERO CARTA BLANCA X375CC  20  28  207.720  52.410,31  
SANTERO SILVER DRYX750CC  82  125  196.514  41.269,68  
SANTERO SILVER DRYX375CC  29  41  206.693  52.410,31  
 
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Capacidad instalada:  
  
Para que Santana Liquors, al igual que cualquier empresa, pueda operar 
necesita  de unas instalaciones que conforman su capacidad para producir. El 
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aprovechamiento al 100% de dicha instalaciones sería lo ideal, sin embargo 
esto no sucede así y esa capacidad que deja de ser utilizada, es denominada 
capacidad ociosa.   
  
El cálculo de la capacidad real instalada de Santana Liquors depende de las 
características y condiciones que se enumeran a continuación:   
  
• Producto del Contrato de Concesión con el departamento del 
Magdalena para la fabricación de Ron Caña, el 60% del total del tiempo 
de producción es destinado para cumplir con los compromisos 
inherentes a este contrato.  De igual forma es importante señalar que 
este porcentaje es tan elevado debido a que de las unidades a producir 
entre Ron Caña y Ron Santero en todas sus presentaciones, la primera 
equivale al 64% del total de dicha unidades, mientras que de la 
segunda solo el 34%.  
  
• La planta de producción opera 15 días al mes, turnos de 8 horas/día.  
  
• Al manejar dos tipos de botella, una para 375 c.c. y otra para 750 c.c., 
se requiere programar las maquinas cada vez que sea necesario el 
cambio de  referencia o mejor cada que se inicia o finaliza un lote que 
difiera del otro en tamaño.  Este tiempo por lo general equivale a 9 
horas/semana.   
  
Con base en lo anterior, se calcula entonces cual es el tiempo real de 
producción con que cuenta para producir las cantidades pronosticada de 
acuerdo a lo señalado en la tabla 8. Pronostico de Ventas 2009.  
  
Cálculo de la disponibilidad de la empresa:  
  
15 días/mes  X 8 horas/días = 120 horas/mes  
  
Tiempo requerido para producir Ron Caña:   
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= 120horas/mes x 0.60  
= 72 horas/mes  
  
  
Tiempo requerido programación Línea de Producción:   
= 9 horas/semana x 4.2 semanas/ mes  
= 37.8 horas/mes  
  
Total tiempo disponible de Producción:   
=120 horas/mes - [72 horas/mes + 37.8 horas/mes]  
= 10.2 horas/mes   
  
Siguiendo con los lineamientos de la  metodología del enfoque de Teoría de 
Restricciones a fin de identificar el recurso restrictivo, base para el diseño de  
la mezcla óptima de producción,  se debe calcular el tiempo requerido por cada 
producto en los recursos o maquinas que conforman la línea de producción.  
.   
Tabla 15. Tiempo requerido de cada producto en los recursos   
  
 
CALCULO DEL REQUERIMIENTO EN TIEMPO DE CADA PRODUCTO EN LOS RECURSOS  (horas)  
  
PRODUCTO  
R1  R2  R3  R4  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC  0,61  0,61  0,61  1,444419643  
SANTERO AÑEJOX750CC  2,15  2,15  2,15  5,113482143  
SANTERO AÑEJOX375CC  1,67  1,67  1,67  2,479522222  
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  0,41  0,41  0,41  0,983875  
SANTERO CARTA BLANCA X375CC  0,42  0,42  0,42  0,625211111  
SANTERO SILVER DRYX750CC  0,94  0,94  0,94  2,237982143  
SANTERO SILVER DRYX375CC  0,62  0,62  0,62  0,914133333  
TOTAL TIEMPO REQUERIDO  6,82  6,82  6,82  13,80  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Al comparar el total de tiempo requerido en cada recurso con el cálculo anterior 
de la capacidad real instalada, se identifica como recurso restrictivo o cuello de 
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botella del proceso al R4, que corresponde a la Línea de Embalaje, ya que entre 
el tiempo disponible de producción y el requerido por los productos en este 
recurso existe una diferencia de 3.6 horas/mes.  Lo cual significa que en este 
caso no sería posible cumplir con lo pronosticado y posteriormente planificado 
a producir.   
  
Una vez identificada la restricción del sistema, se procede a determinar el 
Throughput o velocidad con la que cada producto genera e ingresa dinero al 
sistema en el recurso restrictivo. Esto con el propósito de establecer una 
clasificación que vaya desde el producto oro, pasando por el plata y arena hasta 
finalizar con el que menor  throughput maneje.  
  
Esta clasificación de productos se convertirá en punto de referencia para el 
diseño la mezcla de producción para la empresa Santana Liquors.  
  
Tabla 16. Calculo del throughput  
  
CALCULO DEL THROUGHPUT   
      
PRODUCTO  
THROUGHPUT 
PARA CADA  
PRODUCTO ($)  
THROUGHPUT  
/HORA PARA CADA  
PRODUCTO EN RCB  
($/Hora)  
 SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC    $      94.480,32    $     136.469,23   
 SANTERO AÑEJOX750CC          157.679,32           806.290,39   
 SANTERO AÑEJOX375CC          156.850,69           388.914,77   
 SANTERO CARTA BLANCA X750CC          156.272,32           153.752,43   
 SANTERO CARTA BLANCA X375CC          155.309,69             97.101,34   
 SANTERO SILVER DRYX750CC          155.244,32           347.434,02   
 SANTERO SILVER DRYX375CC          154.282,69           141.034,95   
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Con base en el cálculo anterior del Throughput/Hora para cada producto en el 
Recurso Cuello de Botella es posible clasificarlos de la siguiente forma:  
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Producto Oro: Santero Añejo X 750 c.c.  
Producto Plata: Santero Añejo x 375 c.c.  
Producto Arena: Santero Silver Dry x 750 c.c.  
  
  
  
Mezcla de Productos No. 1:  
  
Para diseñar la primera opción de mezcla óptima de productos se tendrán en 
cuenta los siguientes criterios:   
  
- Se deben producir todas  las cantidades de los productos oro, plata y 
arena, pues son los que están generando mayor throughput al sistema.  
  
- Si al cumplir con el criterio anterior se cuenta con disponibilidad en el 
recurso restrictivo, producir la mayor cantidad posible de los otros 
productos, en su orden desde el que genere el mayor al menor 
throughput.  
  
  
Al evaluar una primera opción de  mezcla óptima con los condicionamientos 
anteriores se obtienen los datos contenidos en la tabla 17. Es decir que al 
producir todo oro, plata y arena, la empresa cuenta aún con una disponibilidad 
de  0.37  horas/mes, que si bien no le permitirá producir todo lo demandado 
para el siguiente producto que es Santero Carta Blanca x 750 con 41 cajas, si 
le permitirá satisfacer en menor proporción el requerimiento de este producto, 
tal como se ilustra en la tabla 17.  
  
Tabla 17. Tiempo requerido para fabricar productos Oro, Plata y Arena.  
  
PRODUCTO  DEMANDA  TIEMPO  
SANTERO AÑEJOX750CC  286  5,113482143  
SANTERO AÑEJOX375CC  112  2,479522222  
SANTERO SILVER DRYX750CC  125  2,237982143  
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TOTAL HORAS REQUERIDAS  523  9,830986508  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
  
  
  
  
  
Tabla 18. Throughput total para la mezcla  de productos  No. 1  
  
CALCULO DEL THROUGHPUT TOTAL PARA MEZCLA 1  
      
PRODUCTO  
CANTIDAD DE 
PRODUCTO  
TRUPUT PARA  
CADA CANTIDAD DE 
PEDIDO ($)  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC  0  0  
SANTERO AÑEJOX750CC  286  45152261,68  
SANTERO AÑEJOX375CC  112  17501164,71  
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  16  2500357,12  
SANTERO CARTA BLANCA X375CC  0  0  
SANTERO SILVER DRYX750CC  125  19456304,89  
SANTERO SILVER DRYX375CC  0  0  
TOTAL TRUPUT MEZCLA 1  539  84610088,41  
 
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Indicadores Económicos Mezcla 1:  
Throughput =  $84.610.088,41/mes  
Utilidad        =  $84.610.088,41/mes - $39’.317.190,85/mes  
            = $45.292.897,56/mes  
  
   
 Mezcla de Productos No. 2:  
  
Para diseñar la segunda opción de mezcla óptima de productos se tendrán en 
cuenta los siguientes criterios:   
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- Todos los productos se deben mantener en el mercado.  
- Fabricar todo el producto oro y Plata.  
- Fabricar la mayor cantidad posible del Producto Arena.  
- Establecer una relación 10:1 para los productos restante respecto al 
producto oro.  
  
  
  
  
  
  
Tabla 19. Tiempo requerido para producir productos Oro y Plata   
  
PRODUCTO  DEMANDA  TIEMPO  
SANTERO AÑEJOX750CC  286  5,113482143  
SANTERO AÑEJOX375CC  112  2,479522222  
TOTAL HORAS REQUERIDAS   7,593004365  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Tabla 20. Tiempo requerido en una relación 10:1  
.  
PRODUCTO  CANTIDAD 10:1  TIEMPO  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC  28  0,200216584  
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  28  0,5  
SANTERO CARTA BLANCA X375CC  28  0,622222222  
SANTERO SILVER DRYX375CC  28  0,622222222  
TOTAL HORAS REQUERIDAS  112  1,944661029  
Fuente: Elaboración Propia  
  
Tiempo Disponible para fabricar la mayor cantidad posible de producto arena:  
10,2 horas/mes – 9,537665394  horas/mes = 0.66 horas/mes  
  
Finalmente, la mezcla No. 2 quedaría diseñada como se muestra en la tabla 
20, en la que de igual forma se calcula el throughput generado con esta.  
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Tabla 21. Throughput  mezcla de productos No. 2  
CALCULO DEL THROUGHPUT TOTAL PARA MEZCLA 2  
      
PRODUCTO  CANTIDAD DE 
PRODUCTO  
TRUPUT PARA CADA  
CANTIDAD DE 
PEDIDO ($)  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC  28  2.645.448,96  
SANTERO AÑEJOX750CC  286  45.152.261,68  
SANTERO AÑEJOX375CC  112  17.501.164,71  
SANTERO CARTA BLANCA X750CC  28  4.375.624,96  
SANTERO CARTA BLANCA X375CC  28  4.348.671,32  
SANTERO SILVER DRYX750CC  37  5.744.039,84  
SANTERO SILVER DRYX375CC  28  4.319.915,32  
TOTAL TRUPUT MEZCLA 2  547  84.087.126,79  
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
Indicadores Económicos Mezcla 2:  
Throughput =  $84.087.126,79/mes  
Utilidad        =  $84.087.126,79/mes - $39’.317.190,85/mes  
            = $44.769.935,94/mes  
  
  
Mezcla de Productos No. 3:  
  
Para diseñar esta opción de mezcla óptima de productos se tendrán en cuenta 
los siguientes criterios:   
  
Todos los productos se deben mantener en el mercado.  
Fabricar todo el producto oro, Plata y Arena  
Establecer una relación 10:1 para los productos restante respecto al producto 
oro.  
  
De los datos de las tablas  17  y 20  Tiempo requerido para fabricar 
productos Oro, Plata y Arena  y Tiempo Requerido en una relación 10:1 
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respectivamente, se calcula el total de tiempo requerido por esta mezcla, 
así:  
  
Tiempo requerido para fabricar productos oro, plata y arena:   
9,830986508 horas/ mes  
  
Tiempo requerido para fabricar producto en una relación 10:  
2,244444444 horas / mes  
  
Total de tiempo necesario por la mezcla de Productos No. 3   
= 9,830986508 horas/ mes + 2,244444444 horas / mes  
= 12,07543095 horas/ mes  
  
Eso significa entonces que no es posible seguir  los lineamientos para esta 
mezcla, ya que excede en 1.87543095 horas/ mes el tiempo de producción 
disponible con que cuenta la empresa.  
  
Tabla 22. Comportamiento de la utilidad operativa para las mezclas de 
productos  
 
        
   MEZCLA 1  MEZCLA 2   MEZCLA 3  
VENTAS NETAS  108.108.251,46  108.525.827,38  125.883.319,46  
Costos de Producción  23.498.163,06  24.438.700,59  28.083.927,62  
UTILIDAD BRUTA  84.610.088,41  84.087.126,79  97.799.391,85  
Gastos de Administración  39.317.190,85  39.317.190,85  39.317.190,85  
UTILIDAD OPERATIVA  45.292.897,56  44.769.935,94  58.482.201,00  
  
Figura 14. Comportamiento de la Utilidad Operativa para las tres Mezclas de 
Productos  
  
E STADO DE RESUL TADOS   
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Fuente: Elaboración Propia  
  
Al evaluar el comportamiento de la utilidad operativa en cada una de las  
anteriores mezclas de productos, con el propósito de identificar la óptima, la 
que esta generando un mejoramiento para la empresa, se puede concluir que 
de acuerdo a los resultados obtenidos, económicamente resulta más favorable 
adoptar la mezcla de Productos No.1.  
  
Ahora bien, con esta mezcla se están dejando de producir ciertas marcas, lo 
cual implicaría abandonar, aunque pequeños, varios mercados en los cuales 
de una u otra forma la empresa ha logrado penetrar y que influyen directamente 
sobre su posicionamiento de marca a nivel nacional.    
  
En ese orden de ideas, queda a consideración de la empresa Santana Liquors, 
a las políticas de mercadeo o compromisos adquiridos con algunos mercados 
el considerar varios elementos, además de los resultados arrojados por los 
indicadores económicos evaluados anteriormente, cuál de estas opciones 
resulta ser la más rentable en todos los sentidos.  
  
0 , 00 
20.000.000,00 
40.000.000,00 
60.000.000,00 
COMPORTAMIENTO DE LA UTILIDAD OPERATIVA  
PARA LAS TRES MEZCLAS DE PRODUCTOS 
UTILIDAD OPERATIVA 45.292.897,5644.769.935,9458.482.201,00 
MEZCLA 1 MEZCLA 2  MEZCLA 3 
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En cuanto a la  mezcla de productos No. 3, si bien se obtiene una mayor utilidad 
operativa, la empresa no posee la capacidad para satisfacer la demanda de 
cada producto para esta opción,  y es en este punto, donde entrarían en juego 
otros factores a ser evaluados por la empresa como es el ampliar el turno, 
trabajar horas extras o subcontratar, pero ese sería entonces otro tema de 
estudio, como incrementar la capacidad real instalada de Santana Liquors.  
11. CONCLUSIONES  
  
• Santana Liquors posee sistema de producción  por lotes, en el cual se 
fabrican cantidades limitadas de cada referencia y en el cual se hace 
necesario la terminación de actividades para dar inicio a la otra.  Para 
este tipo de  empresa con un portafolio amplio de productos, que no solo 
difieren en su contenido sino también en tamaño,  se generan tiempos 
ociosos en la programación de la línea para dar inicio a la producción de 
un nuevo lote.  
  
• El pronóstico anual de la demanda  se realiza con base en los siguientes 
criterios: datos históricos del comportamiento de la demanda en 
vigencias anteriores, en la representación porcentual de cada producto 
en el total de unidades vendida, en los objetivos trazados en relación a 
expansión y posicionamiento de marca y finalmente con el juicio  y 
experiencia de la persona encargada de realizar estas proyecciones.  
  
• La  línea de embalaje es para la empresa Santana Liquors una 
restricción o cuello de botella en su proceso de producción, ya que su 
capacidad de 56 y 45 cajas/horas para 750 c.c y 375 c.c. 
respectivamente, es inferior a la de los recursos: enjuagadora, llenadora 
y etiqueteadora  que poseen una capacidad de 133 y 67 cajas/hora.  
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• La capacidad requerida para cumplir con el promedio de los pronósticos 
de la demanda es de 13,80 horas/mes  en el recurso restrictivo; sin 
embargo la empresa solo cuenta con una capacidad real de 10.2 
horas/mes.  
  
• El producto más rentable es el que produce más utilidad por unidad del 
recurso más escaso. De acuerdo a esta premisa y a la  clasificación que 
estable la Contabilidad del Throughput podemos identificar los siguientes 
como los productos que con mayor velocidad generan dinero al sistema:  
  
Producto Oro: Santero Añejo X 750 c.c. - $ 806.290,39/hora   
Producto Plata: Santero Añejo x 375 c.c. - $ 388.914,77/hora  
Producto Arena: Santero Silver Dry x 750 c.c. - $  347.434,02//hora  
  
• Siguiendo la metodología de la teoría de restricciones se diseñaron tres 
(3) posibles mezclas de productos, las cuales pueden ser evaluadas 
según los resultados de los indicadores económicos de throughput y 
utilidad así:  
Mezcla de Productos No. 1:  
  Throughput =  $84.610.088,41/mes  
Utilidad         = $45.292.897,56/mes  
Con esta opción se hace necesario sacar del mercado los productos:  
SANTERO AÑEJO RESERVAX750CC, SANTERO CARTA BLANCA  
X375CC, SANTERO SILVER DRYX375CC  
  
  
Mezcla de Productos No. 2:  
  Throughput =  $84.087.126,79/mes  
Utilidad        = $44.769.935,94/mes  
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Con esta opción se producen las referencias que mayor throughput 
generan, es decir, los productos oro, plata y arena y los demás en una 
relación 10:1   
  
  
  
  
Mezcla de Productos No. 3:  
Esta mezcla no es posible ya que la combinación de productos excede el tiempo 
real de producción con que cuenta la empresa.  
  
Entre las mezcla de productos 1 y mezcla de producto 2 existe una diferencia 
de $ 522.961,61 siendo, aparentemente más rentable por una diferencia no 
muy grande, la primera. Pero es en este punto donde entran a consideración 
otros factores diferentes a los económicos y que marcan el direccionamiento 
de la empresa y el posicionamiento y permanencia de las marcas de la misma 
a través del tiempo.   
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12. RECOMENDACIONES  
  
  
♦ A partir de lo observado en la planta de producción de la empresa Santana 
Licores S.A se establecen las siguientes recomendaciones para 
minimizar tiempos de elaboración de productos:  
  
 Minimizar las distancias existentes entre los insumos que hacen 
parte del proceso. Esto se puede lograr con la reubicación del lote 
de botellas vacías muy cerca de la maquina enjuagadora, 
disminuyendo con ello tiempo, riesgo, transporte y fatiga por parte 
del operario en el transporte de las mismas. De igual forma, se 
puede reubicar la pila de cajas vacías y las estibas disponibles 
para la ubicación de productos terminados.  
 Habilitar una entrada y salida de lotes de productos terminados 
(como se muestra en el diagrama de Recorrido Propuesto) para 
disminuir en una tercera parte la distancia y en un casi 50% el 
tiempo que se gastan actualmente en el transporte de estos hacia 
la bodega de producto terminado aprovechando la condición de 
que ésta está al lado de la planta de producción.  
  
♦ Se recomienda a la empresa Santana Liquors, por su características de 
poliproductora, implementar la metodología descrita en este proyecto 
investigativo en la definición de las cantidades a fabricar de cada uno de 
sus productos, relacionándolas con el comportamiento del throughput de 
estas en el recurso con capacidad restrictiva, es decir, cuánto tiempo 
requieren de ese recurso que limita la capacidad del sistema, a fin de 
optimizar el resultado operativo total.  
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13. PRESUPUESTO  
  
  
Tabla 23. Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiación (en 
miles de $).  
RUBROS  
FUENTES   TOTAL  
FONCIENCIAS  
UNIVERSIDAD 
DEL  
MAGDALENA  
(CAPACIDAD  
INSTALADA)  
OTRAS 
FUENTES  
  
Personal:    $3.840  $ 19.200  $23.040  
Insumos laboratorio:          
Otros insumos:      $ 312  $ 312  
  
Equipo  
Compra          
Arriendo          
Uso      $ 3.600  $ 3.600  
Servicios técnicos:          
Salidas de campo:          
Viajes nacionales y 
cursos de 
entrenamiento:  
    $ 88  $ 88  
Salidas de campo      $ 21  $ 21  
Software:          
Realización talleres, 
foros:  
        
Contratación expertos:          
Compra de material 
bibliográfico 
especializado:  
    $ 60  $ 60  
Publicaciones y 
patentes:  
        
Imprevistos          
TOTAL    $3.840  $ 23.281  $ 27.121  
  
  
Fuente: Elaboración Propia     
  
  
  
  
  80  
  
  
  
  
  
Tabla 24. Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiación (en 
miles de $).  
INVESTIGADOR/ 
AUXILIAR  
FORMACION 
ACADEMICA  
FUNCION  
DENTRO  
DEL  
PROYECTO  
DEDICACION  
Horas/  
Semanas  
Contrapartida  TOTAL  
UNIVERSIDAD 
DEL  
MAGDALENA  
Otras 
Fuentes***    
Vladimir Balza  
Ing. 
Industrial  Director*  
2  
Un total de 96 
horas aprox.  
$3.840    $3.840  
Jeniffer Paola 
Barrios Monzón  
Estudiante  
Ing. Industrial  Investigador**  
10  
Un total de  
480 horas 
aprox.  
    
$ 9.600  
  
$9.600  
Isabel Cristina 
Montes Pardo  
Estudiante  
Ing. Industrial  Investigador**  
10  
Un total de  
480 horas 
aprox.  
  $ 9.600  $9.600  
 TOTAL   $3.840  $ 19.200  $23.040  
  
*$40.000/Hora para Investigador  
**$20.000/Hora Investigador   
***Recurso Estudiantes  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
Tabla 25. Descripción del software que se planea adquirir (en miles de $).  
Software  JUSTIFICACIÓN  
RECURSOS  
TOTAL  
FONCIENCIAS  
Contrapartida  
UNIVERSIDAD 
DEL  
MAGDALENA  
Otras 
Fuentes  
SOLVER  
Herramienta informática del 
cual está basada la 
metodología del proyecto a 
ejecutar.  
    
Versión 
Libre  
Versión 
Libre  
TOTAL  
Versión 
Libre  
Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 26. Descripción y cuantificación de los equipos de uso propio (en miles 
de $)  
Equipos  JUSTIFICACIÓN  
RECURSOS  
TOTAL  
UNIVERSIDAD 
DEL  
MAGDALENA  
Contrapartida  
Otras 
Fuentes*  
Dos Equipos DELL:  
Intel (R) Pentium (R) 4  
CPU 2.8 Ghz 2.79  
Ghz, 504 MB de RAM,  
Disco Duro 80G   
Utilizados para la 
adquisición de información 
a través de Internet y para el 
desarrollo del proyecto  
  $1.800  $3.600  
TOTAL   
$  
3.600  
* Recurso Estudiantes  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Tabla 27. Descripción y justificación de los viajes  y cursos de entrenamiento 
(en miles de $)  
  
Lugar 
/No.  
de 
viajes  
Justificación  Pasajes  
($)  
Estadía  
($)  
Total  
días  
Recursos  
Total  
FONCIENCIAS  
Contrapartida  
UNIVERSIDAD 
DEL  
MAGDALENA  
Otras 
fuentes*  
Bquilla 
/1  
Conocimiento 
del proceso de 
añejo del Ron  
$48  $40  1      $88  $88  
TOTAL  $88  
** Se debe justificar cada viaje en términos de su necesidad para el éxito del 
proyecto  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Tabla 28. Valoración salidas de campo (en miles de $)  
  
Ítem  
  
Costo  
Unitario  
#  
 RECURSOS   
TOTAL  
FONCIENCIAS  
Contraparti da  
UNIVERSIDAD DEL 
MAGDALENA  
OTRAS 
FUENTES*  
Santana 
Liquors  $ 3,5  6      $ 21  $ 21  
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  TOT AL   $ 21  
* Recurso Estudiantes  
  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
  
  
  
Tabla 29. Materiales y Suministros (en miles de $)  
  
Insumos  Justificación  
Recursos  
Total  
FONCIENCIAS  
Contrapartida  
UNIVERSIDAD DEL 
MAGDALENA  
Otras 
fuentes*  
Papelería  
Impresiones y borradores de 
proyecto e información 
adquirida por Internet 
Fotocopias  
    $ 200  $200  
Empaste  Para la entrega del trabajo 
final      $ 30  $ 30  
Argollados  Para la entrega de los 
avances del proyecto      $ 12  $ 12  
Dos Memoria 
USB Flash  Para traslado de información      $ 70  $ 70  
            
 TOTAL  
    $ 312  
$ 312  
* Recurso Estudiantes  
  
Fuente: Elaboración Propia  
  
  
Tabla 30. Presupuesto - Bibliografía (en miles de $)  
  
Insumos  Justificación  
 Recursos  
Total  
FONCIENCIAS  
Contrapartida  
UNIVERSIDAD 
DEL  
MAGDALENA  
Otras 
fuentes*  
La Meta  
Adquirir 
información      
$ 60  $ 60  
            
T OTAL        $60  
* Recursos Estudiantes  
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Fuente: Elaboración Propia  
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ANEXO A  
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PROCESO DE ENJUAGE  
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PROCESO DE TAPADO  
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COLOCACIÓN DE LAS CAJAS EN LAS ESTIBAS  
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ANEXO B  
CLASIFICACIÓN DE LA  
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ACTUACIÓN DEL OPERARIO 
METODOS DE CALIFICACION: Sistema Westinghouse  
  
La tabla 15-3 ilustra las características de los diversos grados de habilidad 
juntamente con sus valores numéricos equivalentes. La calificación de la 
habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente, que va desde 
más 15%, para los individuos superhábiles, hasta menos 22% para los de muy 
baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las 
calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la 
nivelación final, o al factor de calificación de la actuación del operario.  
  
La tabla 15-4 da los valores numéricos para los diferentes grados de esfuerzo 
y describe también las características de las diversas categorías.   
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Las condiciones que afectan la operación, como herramientas o materiales en 
malas condiciones, no se tomarán en cuenta cuando se aplique a las 
condiciones de trabajo el factor de actuación. Se han enumerado 6 clases 
generales de condiciones con valores desde más 6% hasta menos 7%. Estas 
condiciones "de estado general" se denominan ideales, excelentes, buenas, 
regulares, aceptables y deficientes. La tabla 15-5 da los valores respectivos 
para estas condiciones.  
  
  
Los elementos mecánicamente controlados tendrán, como es comprensible, 
una consistencia de valores casi perfecta, pero tales elementos no se califican. 
Hay seis clases de consistencia: perfecta, excelente, buena, regular, aceptable 
y deficiente. Se ha asignado un valor de más 4% a la consistencia perfecta, y 
de menos 4% a la deficiente, quedando las otras categorías entre estos valores. 
La tabla 15-6 resume lo anterior.  
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